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1.   恆定性  ：生物體不但能接受環境刺激，產生適當的反應，也能自動調節生

理作用，使體內環境維持在一定的範圍。 
2.   呼吸作用  ：在酵素協助下，細胞將葡萄糖等養分的能量釋放出來之過程，

主要在  粒線體  中進行。 
葡萄糖＋ 氧氣 →  二氧化碳  ＋水＋能量 
胺基酸＋ 氧氣 →  二氧化碳  ＋水＋能量＋氨 

3. 不同生物的呼吸構造： 
(1) 簡單的水中生物如草履蟲、水螅等：靠 擴散 作用由水中獲得氧氣。 
(2) 植物：葉的氣孔、莖的 皮孔 或根的表皮細胞（如根毛）可使植物呼吸。 
(3) 多數動物需藉由呼吸器官與外界進行氣體交換： 
 

動物 青蛙 魚、蝌蚪 昆蟲 蚯蚓 
陸地動物：哺乳類、 

爬蟲類（蛇和蜥蜴）、鳥類 

呼吸 
器官 

                                     

 
4. 呼吸構造的特色： 

(1) 潮溼的 表面 。 
(2) 有充分的 血液 供應。 

5. 人體的呼吸系統 
（完成右圖）： 

 
 
 
 
 
 
 
 

5-1  呼吸與氣體的恆定 
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(1) 人體的呼吸系統由鼻腔、咽、喉、 氣管 、支氣管和 肺臟 等所組成。 
(2) 肺臟位在封閉的胸腔中，被肋骨和橫膈包圍，由許多 肺泡 組成。 
(3) 肺泡僅由薄薄一層細胞構成，表面布滿微血管，來自肺動脈的血液可在此進行氣

體交換，氧氣和二氧化碳可經由 擴散 作用進行交換。 
6.   呼吸運動  ：胸腔的擴大或縮小可以完成吸氣或呼氣的動作。且因肺部缺

乏肌肉組織，不能主動收縮來運動，要藉由 肋骨 和 橫膈 的運動來使胸腔

體積改變，因而改變肺的壓力，使氣體進出肺部（如下圖）。 
 

 

 
人體胸腔的體積變化與氣體的進出示意圖 
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7、請完成人體呼吸運動的過程 

 

7. 吸氣與呼氣的比較： 
 

動作 肋骨 橫膈 胸腔體積 胸腔壓力 氣體 

吸氣          收縮       變大    變小  進入肺部 

呼氣          舒張       變小    變大  離開肺部 
 
8. 劇烈運動之後，  二氧化碳  濃度增加，會刺激 腦幹 的呼吸中樞發出訊

息，促使呼吸運動加快，以加速排出過多的二氧化碳，同時吸入更多的氧氣。 
 
9. 人體呼出氣體的檢測： 

(1) 澄清石灰水遇到二氧化碳會產生 白 色沉澱，變混濁。 
(2) 向裝有澄清石灰水的試管吹氣，發現澄清石灰水變 混濁 ，得知人體呼出的氣

體含有  二氧化碳  。 
 
 

順 

序 
1 2 3 4 5 

- 橫膈 肋骨 胸腔 肺 
肺內

壓力 

空氣流動 

方向 

吸

氣 

（收縮，舒張） 

（上升，下降） 

     

呼

氣 

（收縮，舒張） 

（上升，下降） 

     

備

註 

肺臟本身沒有【 】，（能，不能） 主動舒張及收縮讓空氣進

出，所以它是藉由胸腔體積大小的改變來完成呼吸運動 
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10、呼吸作用與光合作用的比較 

作用 呼吸作用 光合作用 

生物 多數生物 具葉綠素的生物 

作用位置 主要在【 】 主要在【 】 

作用時機 需要能量時 有足夠光照時 

產生的氣體   

 

方程式 

 
 
 

 

 

11、呼吸模型模擬呼吸運動： 

呼吸模型 相對應的構造 

 

寶特瓶 

 

瓶內氣球 
 

瓶底氣球膜 

 

 

 

( Ｄ ) 1.  下列有關動物及其呼吸構造的配對，何者錯誤？ 
(A)蝗蟲：氣管  (B)青蛙：肺和皮膚   
(C)黃鼠狼：肺  (D)海馬：肺 

( Ａ ) 2. 有關生物呼吸作用的敘述，下列何者錯誤？   
(A)植物白天和晚上都行呼吸作用，但所呼出的氣體不太相同  
(B)植物和動物都行呼吸作用，且所呼出的氣體相同  
(C)植物行呼吸作用所釋出的氣體與光合作用釋出的氣體不太相同  
(D)蝌蚪用鰓呼吸，青蛙用肺呼吸，但釋出的氣體相同 
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( Ｃ ) 3. 右圖(一)是人體部分呼吸系統的示意圖，右圖 
(二)是圖(一)中乙處的放大示意圖，箭頭表示氣

體交換的方向。已知丁是血液中具有血紅素的

血球，則下列相關敘述，何者正確？ 
(A)丁是血小板 
(B)戊的主要功能是攜帶氧氣  
(C)二氧化碳的擴散方向主要是由戊到丙 
(D)呼氣時氣體主要由甲進入乙後再由丁運送 

( Ａ ) 4. 右圖為人體呼吸模型示意圖。有關此圖的敘述，下列

何者正確？ 
(A)寶特瓶是模擬人類的胸腔 
(B)拉下紙條如同模擬人的呼氣現象 
(C)底部氣球膜是模擬人類的肺部 
(D)氣球出現小破洞也不會影響實驗的進行 

( Ｂ ) 5. 颱風期間，連日豪雨，使得大部分的蔬菜因浸水過久而死亡腐爛，導致農民

血本無歸，菜價而跟著上揚。請問植物根部死亡腐爛的主要原因為何？ 
(A)根部細胞無法行光合作用  (B)根部細胞無法行呼吸作用  
(C)根部細胞無法吸收養分   (D)根部細胞脫水死亡 

( Ｄ ) 6. 右圖為人體胸腔示意圖。當人在吹直笛時，圖中

的 A 和 B 有何變化？ 
(A) A、B 皆上升 
(B) A、B 皆下降  
(C) A 上升，B 下降 
(D) A 下降，B 上升 

( Ｄ ) 7. 右圖是小全在甲和乙兩種不同狀態下，每分鐘的呼吸 
次數。圖中甲和乙呼吸次數不同的原因，可能是小全 
處在乙狀態時，血液中的下列哪一種成分增加造成？ 
(A)氧氣   
(B)氮氣   
(C)水   
(D)二氧化碳 

( Ｄ ) 8. 人在咳嗽時，肋骨及橫膈的變化為何？ 
(A)肋骨上升，橫膈上升  
(B)肋骨下降，橫膈下降  
(C)肋骨上升，橫膈下降 
(D)肋骨下降，橫膈上升 

圖(一) 圖(二) 
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下圖是植物種子的呼吸作用裝置圖，甲瓶中裝的是乾燥的綠豆，乙瓶中裝的

是萌芽的綠豆，所連接的量筒內皆裝有澄清石灰水。試依圖回答 9.～10. 題： 

   

( Ｂ ) 9. 本實驗經過一段時間作用後，將清水倒入甲、乙兩錐形瓶中。則所連接量筒

內的石灰水有何反應？ 
(A)甲沒有氣泡產生也沒變色，乙有氣泡產生且出現白色混濁 
(B)甲有氣泡產生但沒變色，乙有氣泡產生且出現白色混濁  
(C)甲、乙皆有氣泡產生且出現白色混濁  
(D)甲、乙皆有氣泡產生，且甲變成藍色，乙出現白色混濁 

( Ｂ ) 10. 由實驗結果可知，萌芽的綠豆所呼出的氣體與下列哪一種氣體相同？  
(A)人體肺泡中，由肺泡擴散到微血管的氣體  
(B)植物葉肉細胞光合作用所需氣體 
(C)人體呼吸作用所需要的氣體  
(D)光合作用產生的氣體 

（   ）11、附圖為人體進行呼吸運動時，橫膈位置變動的示意 圖。利用

藍色氯化亞鈷試紙可檢測人體呼出氣體中的某物質。有關呼氣

時橫膈位置的變化及可使試紙變色的物質，下列何者正確？ 

（A） 甲→乙，水 （B）甲→乙，二氧化碳 

（C）乙→甲，水 （D）乙→甲， 二氧化碳 

 

（   ）12、 當人體呼吸系統內氣體由肺泡往支氣管、氣管移動，此時進行呼吸運動的

相關構造之變化，下列何者最合理？ 

（A） 肺漸變大 （B）横膈上升  

（C）胸腔變大 （D）肋骨上舉 
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1. 血糖：指血液中所含的  葡萄糖  ，是細胞內進行呼吸作用產生能量的主要來

源。 
2. 血糖的主要來源： 

(1)  醣類 食物的消化吸收和儲存。 
(2) 肝臟儲存的 肝糖 分解成葡萄糖釋放到血液中。 

3. 若血液運送給組織細胞的葡萄糖不夠或太多，皆會造成血糖供需失調。動物體內的

血糖濃度必須維持在恆定範圍，以維持身體正常的新陳代謝。 
(1) 血糖過低時： 
○1  細胞行呼吸作用會消耗掉葡萄糖，低血糖的血液流經腦部後，身體會感到 飢

餓 ，而引起食慾以補充血糖，同時胰島素的分泌也會減少，並促進  升糖

素  的分泌增加。 
○2  升糖素會促使肝臟內儲存的肝糖 分解 成葡萄糖，釋放到血液中，使血糖濃

度逐漸上升而回復至恆定的範圍。 
(2) 血糖過高時： 
○1  用餐後，血糖濃度上升，此時  胰島素  的分泌增加。在胰島素的作用下，

葡萄糖便能順利進入細胞內供其利用，使血糖濃度 下降 。 
○2  胰島素亦可使葡萄糖進入肝臟、肌肉等細胞中 合成 肝糖以利儲存，因此，

血糖濃度便下降至恆定的範圍，此時，胰島素的分泌便開始逐漸受到抑制。 

 

4. 人體許多生理反應與血糖的調節有關，例如：當個體運動或感到緊張時，會引起 
  腎上腺素  的大量分泌，使心跳加快，血壓上升，此時會促使儲存在肝臟內

的肝糖分解成葡萄糖，而釋放到血液中，也會造成血糖濃度 升高 ，可用來應付

緊急狀態。 

5-2  血糖的恆定 

血糖 腦部 胰臟 肝臟 血糖濃度 

過低 釋放飢餓訊號 
分泌     ，

血糖上升 
升糖素使肝糖 
分解成葡萄糖 

趨於平衡 
過高 釋放飽足訊號 

分泌     ，

血糖下降 
胰島素使葡萄 
糖合成肝糖 
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【任務一】請寫出人體在不同生活情境中，血糖的變化及人體維持血糖恆定 

【任務二】根據下圖完成推理： 

 

 

【1】請問我們人體的體內機制會將血糖儘量維持在多少？__________ mg／100mL 

生活情境 血糖變化與身體反應 

飽食後 
 

細胞代謝消耗葡萄糖 血糖  ，身體反應： 

1.  
2.  

緊張、憤怒或恐懼時 
 

血糖濃度過高時，若胰島素分泌不足，則無法降低血糖濃度，使得尿中出現葡

萄糖，稱為糖尿病。長期患有嚴重的糖尿病，有時會昏迷、休克，甚至死亡。 
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【2】圖中的血糖是否有明顯的升降或波動？可能原因是？ 

（1）E時期血糖有小幅度的上升，應該是因為運動而使時間點丙分泌  素。 

（2）______和_____  時期血糖有較大幅度的上升，應該是因為______和_______
這兩個時間點___________。 

 （3）______和 _______時期血糖有較大幅度的下降，應該是因為______和 ______
這兩個時間點分泌_______素。 

（4）______和______時期血糖緩慢下降，是因為________________  。 

（5）________  和 _________  時期血糖未有太大的波動，是因為  

________   素與  _________  素作用的結果。 

 

( Ｂ ) 1. 體內缺少下列何種激素時，細胞不能利用或儲存糖分，使血中葡萄糖增加，

而隨尿液排出？ 
(A)甲狀腺素  
(B)胰島素  
(C)腎上腺素  
(D)生長激素 

( Ａ ) 2. 低血糖的血液流經何處，動物會有飢餓感？  
(A)腦部  
(B)肝臟  
(C)胰臟  
(D)腎臟 

( Ｂ ) 3. 佳華因快遲到，未吃早餐即匆忙上學，上課時，佳華出現飢餓、心跳加速、

冒冷汗等症狀，請問應如何正確且有效率的給予幫助？  
(A)到健康中心補充升糖素  
(B)給他喝糖水  
(C)到醫院補充腎上腺素  
(D)補充水分 

( Ｂ ) 4. 阿妹剛吃過早餐，血液中的血糖濃度上升，這個時候哪一個激素會開始分

泌，讓血糖濃度下降？  
(A)甲狀腺素  
(B)胰島素  
(C)升糖素  
(D)腎上腺素 



10 
 
 

( Ａ ) 5. 人體內血糖濃度降低時，下列何者不會發生？  
(A)血液流經胃部會感到飢餓  
(B)會刺激升糖素分泌量增加  
(C)促使肝糖分解成葡萄糖  
(D)會引起食慾並促使攝食 
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( Ａ ) 6. 請問胰島素分泌，葡萄糖與肝糖的關係為何？ 
(A)細胞利用的葡萄糖增加，肝糖變多  
(B)細胞利用的葡萄糖減少，肝糖變多  
(C)細胞利用的葡萄糖增加，肝糖變少  
(D)細胞利用的葡萄糖減少，肝糖變少 

( Ｄ ) 7. (甲)血糖濃度偏低；(乙)血糖濃度偏高；(丙)腎上腺素濃度偏高；(丁)胰島素

濃度偏高。醫生告訴小華在驗血前不要進食，但小華忘了醫生的話，在驗血

前半小時喝了一碗甜豆漿，則下列哪些是小華的驗血結果？  
(A)甲丙  
(B)甲丁  
(C)乙丙  
(D)乙丁 

( Ｄ ) 8. 如右圖所示，甲、乙分別代 
表某種可影響血糖濃度變化 
的激素，則「乙」最有可能 
是下列哪一種激素？ 
(A)甲狀腺素  
(B)副甲狀腺素  
(C)胰島素  
(D)升糖素 

( Ｂ ) 9. 某人吃飽飯後血糖濃度的變化如右圖，A
處大約為吃飯的時間點。請問下列哪個時

間點是胰島素分泌最多的時候？ 
(A) A  
(B) B  
(C) C  
(D) D 

（   ）10’  人體的血糖濃度可受激素調節，在激素甲的作用下血糖濃度可提升，在

激素乙的作用下血糖濃度會降低。下列有關激素甲和激素乙的來源，何者

最合理？ 

（A）激素甲、激素乙皆只可能由胰臟分泌   

（B） 激素甲、激素乙皆只可能由腎上腺分泌 

（C） 激素甲可能由胰臟分泌，激素乙可能由腎上腺分泌 

（D） 激素甲可能由胰臟或腎上腺分泌，激素乙可能由胰臟分泌 
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1.   排泄作用  ：生物排除代謝廢物的作用。 

(1) 細胞呼吸作用產生的二氧化碳即為代謝廢物，可直接被擴散到水中，或藉由呼吸

構造予以排除。 
(2) 細胞代謝蛋白質產生的廢物還包括氨： 

  胺基酸＋氧氣→二氧化碳＋水＋ 氨 ＋能量 
2. 氨的毒性很強，當氨的濃度過高時，必須排出體外，以維持生物體內的恆定： 

含氮廢物 毒性 排除方式 舉例 

         擴散作用直接排入水中 
小型水生動物（水螅）及

單細胞生物（草履蟲） 

________      氨───→  尿素───→  尿液 人類及其他哺乳類 

________      
氨轉變為毒性較低的尿酸，混合在

糞便裡排除 
昆蟲和鳥類 

【統整1】請寫出生物產生的含氮廢物類型，及排出方式，並比較三種含氮廢物的毒

性大小？ 

 

 

 

5-3  排泄與水分的恆定 
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【統整2】三種養分在細胞產生的代謝廢物如下表，完成各種代謝廢物在人體排出的

途徑？ 

養份種類 含有元素 代謝廢物 

醣類 碳、氫、氧 
（C、H、O） 

水、二氧化碳 
（H2O、CO2） 

脂質 碳、氫、氧 
（C、H、O） 

水、二氧化碳 
（H2O、CO2） 

蛋白質 碳、氫、氧、氮、硫 
（C、H、O、N、S） 

水、二氧化碳、含氮廢物、含硫廢物 
 

 

 

3. 泌尿系統：包括腎臟、輸尿管、膀胱 

和尿道，合稱泌尿系統。 

(1)  腎臟 能過濾血液並調節血液成

分，和體內的水分、尿素和鹽類的

平衡有關。而血液流經腎臟時，小

分子物質會被過濾出來，有用的物

質再被吸收回到體內，尿素、多餘

的水分與礦物質，會形成尿液。 

(2) 尿液經過  輸尿管  滴入 膀

胱 儲存，累積到一定量之後會引

起尿意，將尿液經 尿道 排出體

外。 

代謝廢物種類 排出器官 提示 

水  形成尿液、排汗 

二氧化碳  呼氣 

含氮廢物  形成尿液、排汗 

人體的泌尿系統 
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4. 肺臟及皮膚也具有排泄廢物的功能： 

(1) 由血液運送到肺臟的  二氧化碳  、少量水分及體熱，可藉呼吸運動排出體

外。 

(2) 皮膚則會藉由 汗腺 的排汗調節體溫，一併排除水分與含氮廢物。5.  水 

是生物體中最多的物質，細胞內的代謝也在水溶液中進行，所以水分恆定是很重

要的。人體主要是利用喝水和排尿來調節體內水分的恆定： 

(1) 當體內水分缺乏時，腦部會發出訊息，使排尿 減少 ，並促使唾腺分泌唾液減

少，產生 口渴 的感覺而喝水，使水分增加（血液濃度 下降 ）。 

(2) 當攝取的水分過多時（血液濃度 過低 ），口渴的感覺消失，而且腎臟排出的

尿量 增多 ，以維持體內水分的恆定。 

 

6. 陸生動物的皮膚大多具有防止體內水分流失的構造： 

  
7. 陸生植物的葉表皮外大都具有  角質層  ，防止水分大量自組織中流失，氣孔

大多分布在葉的 下 表皮，可防止水分散失過快。 
8. 當植物體內水分過多時，可以藉由葉片上的 氣孔 蒸散水分。 
9. 若根部吸水過多，但氣孔關閉或空氣潮溼導致蒸散水分的速率太慢時，體內過多的

水會由葉脈末端處（葉緣或葉尖）排出，稱為泌溢作用。 
 
 
 

生物種類 防止水分散失的構造 

人體  

爬蟲類  

昆蟲  

青蛙  

攝取水分 血液濃度 腎臟 腦部發出訊息 排尿量 行為 
多 低 製造較多尿液 產生尿意 增加 上廁所 

少 高 製造較少尿液 感覺口渴 減少 喝水 
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【統整3】人體水分調節可以整理成下圖，請閱讀完畢後完成人體水分調節表格。 

 

 

【統整4】閱讀下列文章完成植物體的水分調節整理表。 

植物由根部藉由滲透作用吸收的水分，且因根細胞具有細胞壁的構造，因此不

會因吸水膨脹破裂。大多的水會經由葉表面的氣孔蒸散到空氣中，因此葉片和植物體

內水分的恆定有密切的關係。如果生活在缺水的環境，植物通常有下列幾種因應的方

式： 

（1） 有的植物具有肥厚的葉片，可儲存水分，如落地生根。 

（2） 葉退化成針狀，減少水分蒸散的表面積，如仙人掌。 

（3） 在葉的表皮具有濃密的細毛以防止水分散失，如海茄苳。 

被子植物在夜間氣孔關閉，再加上環境溼度高，蒸散作用會變得十分不明顯。若

土壤水分已滲透進入根內，因根壓作用導致木質部仍持續運輸水分，就容易在夜間或

清晨見到水分以水滴的形式由葉緣或葉尖端的水孔 （hydathode，也稱泌水孔） 排
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出，此稱為泌液現象（泌液作用，G uttation）。泌液現象可證明除了蒸散作用所形成

的拉力，植物也可以藉由根壓作用提供水分由下往上運輸的動力。此外也可將此植物

莖橫切，等待數分鐘後，可見發現橫切面上出現水滴，證明根壓的存在。 

 (2) 約 90 ％的水從氣孔___________ 出去：為植物體內水分上升的原

動力，並調節植物體溫 

(3) 約 10 ％的水供植物體利用：例如光合作用 

吸水過多時的調節 

【 】現象 

 

 

(1) 根吸水太多、太快 （下雨或土壤水分太多） 

(2) 【 】蒸散速率太慢 （空氣潮濕不能有效蒸散），則植

物體內的水分便會經由維管束送至【 】或【        

】的水孔排出 

 

( Ｃ ) 1. 當植物根部快速吸水或空氣中的溼度過高時，葉片邊緣會出現水滴，這些水

滴是如何形成的？  
(A)葉片行呼吸作用所產生  (B)由氣孔蒸散出來  
(C)從葉的邊緣或尖端泌出  (D)空氣中的水蒸氣凝集而成 

 

 
 
防止水分散失的構造 

 
葉 

(1) 上、下表皮外具有【 】，防止水分蒸散 

(2) 陸生植物氣孔多位於【 】表皮，防止水分散失過

快 

 

莖 

(1) 草本植物表皮外有不透水的【 】 

(2) 木本植物表皮外有樹皮 

 
 

適應缺水環境的方式 

(1) 仙人掌葉演變成【 】狀、莖【 】且呈綠色，可

儲水及行光合作用 

(2) 落地生根的【 】肥厚，有儲水的功能 

(3) 海茄苳葉的表皮上有【 】，可防止水分散失 

吸收水分的構造 (1) 根細胞可藉由【     】作用吸收大量水分， 

且因為有【       】的構造而不會破裂。 
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( Ｄ ) 2. 下列有關生物恆定性的敘述，何者錯誤？  
(A)動物體表的鱗片和皮膚可以防止水分的散失  
(B)人血液中的水分減少時，唾液分泌量會減少  
(C)植物葉片表面的角質層有防止水分散失的功能  
(D)人飢餓時血糖會降低，升糖素分泌量減少 

( Ｄ ) 3. 下圖為人體含氮廢物的代謝作用示意圖，根據此圖，下列配對何者正確？ 

 

 (A)甲代表脂質  (B)乙代表尿素  (C)丙代表氨  (D)丁代表尿液 

( Ｄ ) 4. 有關生物恆定性的敘述，下列何者錯誤？  
(A)爬蟲類體表的鱗片和骨板可以防止水分快速散失  
(B)沙漠植物葉片表面的角質層比一般植物厚  
(C)昆蟲外骨骼有保護功能，也能防止水分快速散失  
(D)人體血液中水分減少時，腦部發布命令使唾腺大量分泌唾液 

( Ｃ ) 5. 右圖為人體心臟、肝臟和腎臟之間血液循環的示意

圖，箭頭代表血液流動的方向，甲、乙、丙及丁分

別代表不同的血管。根據此圖的血液流動方向，分

別比較甲和乙、丙和丁血液中的尿素濃度，下列何

者最合理？ 
(A)甲＜乙，丙＜丁  (B)甲＜乙，丙＞丁  
(C)甲＞乙，丙＜丁  (D)甲＞乙，丙＞丁 

( Ａ ) 6. 人體代謝轉換蛋白質時，會產生毒性極強的氨，須加以排除。在人體內甲處

將氨轉變成尿素，再轉運至乙處形成尿液。請問上述甲、乙為何？  
(A)甲：肝臟；乙：腎臟  (B)甲：胰臟；乙：腎臟 
(C)甲：腎臟；乙：腎臟  (D)甲：腎臟；乙：膀胱 

( Ｃ ) 7. 有關人體腎臟排出蛋白質和氧作用所產生的廢物，下列何者正確？  
(A)氨從動脈進入腎，經靜脈排出  
(B)尿素從動脈進入腎，經靜脈排出  
(C)尿素從動脈進入腎，經輸尿管排出  
(D)氨從動脈進入腎，由腎合成尿素，再經輸尿管排出 

( Ｃ ) 8. 可以排除含氮廢物的人體排泄構造有：  
(A)肺和汗腺  (B)肺和肛門  (C)汗腺和腎臟  (D)腎臟和肺 

( Ｃ ) 9. (甲)刺激腦部感到口渴；(乙)排尿頻率降低；(丙)排尿頻率增加；(丁)血液濃

度降低；(戊)血液濃度升高。某人因大量喝啤酒，使得血液中的水分增加，

請問此時體內會產生哪些生理現象？ 
(A)甲丙丁  (B)乙丁  (C)丙丁  (D)甲戊 
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( Ｃ )10. 右表為甲、乙、丙、丁四種生物的呼吸

構造和排出的含氮廢物比較，請問甲生

物最可能是下列哪一個？ 
(A)臘腸犬  (B)鍬形蟲 
(C)鴿子   (D)波斯貓 

( Ｃ )11. 承上題，甲、乙、丙、丁四種生物何者最可能是大鳳蝶？  
(A)甲  (B)乙  (C)丙  (D)丁 

 

生物 呼吸構造 含氮廢物 
甲 肺 尿酸 
乙 肺 尿素 
丙 氣管系統 尿酸 
丁 鰓 氨 
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1. 生物體的體溫各不相同，但都維持在一定的範圍，使生理機能能維持穩定。動物調

節體溫的方式有兩種： 

調節體溫方式 解釋 舉例 

內溫動物 
可利用體內代謝活動來

維持體溫的動物。 

(1)保溫構造：鳥類的羽毛、哺乳類的毛髮、

企鵝的皮下脂肪。 

(2)    功能：狗的舌頭、沙漠跳鼠的

耳朵。 

外溫動物 
仰賴外界環境的協助才

能維持體溫的動物。 
    、兩生類和     以及昆蟲 

2. 人體主要利用散熱和產熱來調節體溫： 

(1) 當天氣寒冷時： 

○1  腦部發出訊息使皮膚血管 收縮 ，流經的血液 減少 ，以減少體熱散失。 

○2  同時食慾增加、細胞代謝加快，以增加產熱。 

○3  若太冷時，某些動物的肌肉會不自主的收縮、 發抖 ，以增加產熱。 

 

(2) 當天氣炎熱或運動時： 

○1  皮膚的血管 擴張 ，使得流到皮膚的血液 增加 ，以增加體熱散失。 

○2   流汗 時，汗液蒸發時會吸收體熱，達到散熱的效果。 

○3  食慾變得較 差 ，以減少產熱。 

○4  呼氣、排尿及排便時也會散失一部分的體熱。 

5-4  體溫的恆定 

天氣太冷時，皮膚內部與毛髮下方相連的豎毛肌會收縮，不僅可以

產熱，也將毛髮豎立，於是毛髮間的空氣層厚度加厚，能提升保溫

效果。豎毛肌收縮會在皮膚表面形成小突起，即俗稱的雞皮疙瘩。 
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( Ｄ ) 1. (甲)排汗量減少；(乙)肌肉顫抖；(丙)食慾增加；(丁)呼吸頻率增加；(戊)臉
部血管擴張。櫻木運動後會有上述哪些反應出現？  
(A)甲乙丙  
(B)甲丁  
(C)乙丁  
(D)丁戊 

( Ｄ ) 2. 下列何者的體溫能由體內生理活動協調而恆定？ 

 (A)   (B)  

 (C)   (D)  

( Ｂ ) 3. 有關貓熊、鱷魚的體溫與環境溫度的關係，下列敘述何者正確？  
(A)在環境溫度 40 ℃時，鱷魚可藉排汗維持體溫  
(B)在環境溫度 5 ℃時，貓熊可藉肌肉顫抖，增加產熱  
(C)在環境溫度 5 ℃時，鱷魚可藉肌肉顫抖，增加體熱散失  
(D)在環境溫度 40 ℃時，貓熊可藉增加進食以維持體溫 

( Ｄ ) 4. 下列何種動物的體溫會隨著環境溫度改變而有明顯變化？  
(A)鯨魚  (B)波斯貓  (C)北極熊  (D)攀木蜥蜴 

狀況 天氣寒冷時 天氣炎熱或運動後 

皮膚的血管 收縮 舒張 

皮膚的血量 減少 增加 

排汗量 減少 增加 

食慾 增加 減退 

其他 肌肉顫抖以增加體熱產生 活動量減少以減少體熱產生 
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( Ａ ) 5. 下列有關生物體溫調節的方式，何者敘述錯誤？ 
(A)青蛙、蛇等爬蟲類在天氣寒冷時，會增加活動量來產生體熱，維持固定 

的體溫 
(B)人類在天氣炎熱時，皮膚血管會擴張，使皮膚的血流量增加，增加熱量 

散失 
(C)天氣寒冷時，人會不自覺顫抖，產生體熱 
(D)天氣炎熱時，人的食慾會下降，活動力減緩，減少體熱的產生 

( Ｃ ) 6. 右圖為甲、乙兩種動物的「環境溫度與體溫變化」曲

線圖。下列敘述何者正確？ 
(A)在環境溫度 20 ℃時，甲動物可藉著晒太陽維持 

體溫   
(B)在環境溫度 20 ℃時，甲動物可藉著肌肉顫抖來  

散熱 
(C)在環境溫度 5 ℃時，乙動物可藉著不吃不動，以維持生命 
(D)在環境溫度 40 ℃時，乙動物可藉著排汗作用，以維持體溫 

( Ｂ ) 7. 關於動物調節體溫的方式，下列敘述何者錯誤？  
(A)蛙、蛇在天氣寒冷時，會進行冬眠  
(B)人類在天氣炎熱時，皮膚血管收縮，流入皮膚的血液量增加，可以散熱 
(C)小狗在天氣寒冷時，肌肉顫抖，可以產熱  
(D)水牛在天氣炎熱時，食慾減退、活動遲緩，可以減少體熱產生 

( Ｃ ) 8. 右圖為人體的體溫調節示 
意圖，下列敘述何者正確？ 
(A)甲為食慾減退  
(B)乙為汗腺排汗增加  
(C)丙為皮膚血管舒張  
(D)丁為肌肉顫抖 

( Ｂ ) 9. 某動物在不同環境溫度下的體溫變化，如右圖所示。 
則此動物維持體溫方式的相關敘述，下列何者正確？ 
(A)外溫動物，主要藉由代謝產生的熱量維持體溫  
(B)外溫動物，主要從外界環境吸收熱量維持體溫  
(C)內溫動物，主要藉由代謝產生的熱量維持體溫  
(D)內溫動物，主要從外界環境吸收熱量維持體溫 
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  糖尿病位居國人 10 大死因第 5 名，國內約有 120～130 萬名糖

尿病患。一般而言，身體會以氧化葡萄糖成為能量來源，而讓葡萄

糖進入細胞中則需要胰島素，當血糖濃度過高時，胰島細胞會分泌

胰島素，血糖就會降低；當胰島素缺乏時，血糖濃度會升高，以致

糖分在血液中堆積並由尿液排出，造成尿中有糖的現象，就是糖尿

病。  
  糖尿病初期多數人都是沒有症狀的，病人血糖都是不知不覺中

慢慢升高，然後就會出現多喝、多吃、多尿及體重減輕「三多一少」

的糖尿病典型症狀。 
  血糖的升高會影響到全身，包括眼睛病變、腎臟病變、末梢神

經病變和心血管病變等。主要因為高血糖會在身體代謝過程中產生

對身體有害的物質，進而破壞組織器官，同時會影響血管內皮細胞，

常會產生微血管併發症，若微血管病變出現在視網膜，就會引發視

力模糊，甚至失明；若導致腎小球硬化，就會引發腎臟病變，進而

惡化為尿毒症，嚴重時變需要洗腎。所謂洗腎，又稱為血液透析，

主要是因為腎臟衰竭後無法正常排除尿素，必須藉由機器來代替腎

臟的功能。根據 2015 年的腎病年報顯示，國人洗腎的原因糖尿病高

占第一位，近半的洗腎原因是因為糖尿病造成的。因此，如果把血

糖控制好，即可降低近一半的洗腎人口。 
  糖尿病還會引發末梢神經病變，造成腳趾發麻、刺痛等，嚴重

時末梢神經會失去知覺，甚至必須截肢。如果影響到大血管，就會

造成心血管硬化，導致周邊動脈硬化、腦中風或是心肌梗塞。 
  糖尿病的飲食控制首重均衡膳食，不要食用高糖或太油膩的食

物，要多吃蔬菜、水果等高纖食物，保持適當運動，不要暴飲暴食，

以免堆積過多的熱量和脂肪，造成肥胖，並定期健康檢查。 
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( Ｄ ) 1. 引起糖尿病的最主要原因，是下列哪一種器官的功能失常？ 
(A)腎臟  
(B)膀胱  
(C)肝臟  
(D)胰臟 

( Ｃ ) 2. 關於胰島素的敘述，下列何者正確？ 
(A)與體內血糖恆定有關，與腎上腺素功能類似  
(B)為胰臟唯一產生的激素  
(C)可以促使葡萄糖進入細胞代謝  
(D)可以使肝糖分解為葡萄糖 

( Ａ ) 3. 下列關於糖尿病的敘述，何者錯誤？ 
(A)糖尿病會使體重增加，造成肥胖  
(B)糖尿病初期多數人都沒有症狀，許多病患一開始都不知道自己罹患糖尿病 
(C)糖尿病的併發症包括失明、腎臟病、心血管硬化、腦中風以及心肌梗塞等 
(D)國人洗腎的比例很高其中主要原因是糖尿病併發腎臟病造成 

( Ｂ ) 4. 下列關於腎臟功能之敘述，何者正確？ 
(A)正常尿液中含有尿素之外，還有少量蛋白質與血球  
(B)流入腎臟的血管為腎動脈，其內的尿素比離開腎臟的血管（腎靜脈）含

量高 
(C)只要罹患糖尿病，就必須藉由洗腎維持生命 
(D)輸尿管將尿液送入腎臟過濾後，再由尿道排出體外 


